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® Niederdruckpiasmaspritzverfahren zum Zwecke der Herstellung und der Reparatur von Sputtertargets 



(57) Niederdruckplasmaspritzverfahren zum Zwecke der Her- 
stellung und der Reparatur von fur die Kathodenzerstaubung 
geeignete Sputtertargets mit hoher Werkstoffdichte und 
-reinheit sowie niedrigem Sauerstoff-/Gasgehalt unter Ver- 
wendung einer Vakuumkammer (1) und emer m dieser 
angeordneten Plasmaspritzpistole (4) sowie einem zu be- 
schichtenden Bauteil (3), wobei in einem ersten Verfahrens- 
schritt in der Vakuumkammer (1) ain Hochvakuum erzeugt 
wird und in einem zweiten Verfahrensschritt der Targetwerk- 
stoff in Gestait von gasarmem Metallpulver mit Hilfe der 
Plasmaspritzpistole (4) auf das zu beschichtende Bauteil (3) 
gespritzt wird und wahrend des Spritzvorgangs em kontrol- 
lierter Oruckanstieg bis auf ein Grobvakuum sowie eine 
weitere Reduktion des Sauerstoffgehaltes im Targetwerk- 
stoff erfolgt. 
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Die Erfindung betrifft ein Niederdruckplasmaspritz- 
verfahren zum Zwecke der Hersteliung und der Repara- 
tur von fur die Kathodenzerstaubung geeigneten Sput- 
tertargets mit hoher Werkstoffdichte und -reinheit so- 
wie niedngem Sauerstoff-/Gasgehait unter Verwen- 
dung etner Vakuumkammer, einer in dieser angeordne- 
ten Plasmaspritzpistole und einer Tragplatte oder eines 
Kathodenkdrpers, wobei in einem ersten Verfahrens- 
schntt in der Vakuumkammer ein Hochvakuum erzeugt 
wird und in einem zweiten Verfahrensschritt der Tar- 
getwerkstoff in Gestalt von gasarmem Metailpulver mit 
Hilfe der Plasmaspritzpistole auf die Tragplatte oder 
auf den Kathodenkorper gespritzt wird und wahrend 
des Spntzvorgangs ein kontroilierter Druckanstieg bis 
auf ein Grobvakuum sowie eine weitere Reduktion des 
Sauerstoffgehaltes im Targetwerkstoff erfolgt. 

Bekannt ist ein Verfahren zum Aufbonden von Tar- 
getmateriaJ (DE 33 18 828), bei dem eine aufgerauhte 
und mit einem Haftvermittier versehene Ftache von ei- 
nem Kathodenkdrper unter Mitwirkung eines thermi- 
schen Spritzverfahrens beschichtet wird. Bekannt ist 
auch em Verfahren (US- PS 43 41 816), bei dem Target- 
material in Form einer Platte oder Scheibe auf ein Sub- 
strat dadurch aufgebracht wird, daQ ein Haftvermittier 
mittels etnes Plasmaspritzverfahrens auf die Targetplat- 
te aufgebracht wird und daB die Haftvermittierschicht 
mitteis eines Plasmaspritzverfahrens mit einer Lotmit- 
teischicht beschichtet wird und daB dann die so aufge- 
brachte lotbare Schicht der Targetplatte auf die Ober- 
flache des Substrats aufgelotet wird. 

/J?™ 1 " ' St ein Niederdruck Piasmaspritzen bekannt 
(H. Simon/M. Thoma, "Angewandte Oberflachentechnik 
fur metallische Werkstoffe", Hauser Verlag, 1985, Seiten 
206 bis 208). bei dem der Verfahrensdruck unter Atmo- 
spharendruck liegt 

Weiterhin ist eine Vorrichtung bekannt (DE 38 34 740 
Al), die em Nachfullen von Puiver in eine Niederdruck- 
plasmaspntzaniage/NDPS-Anlage unter Vakuum er- 
moglicht 

Die beiden zuerst genannten Verfahren sind aber auf- 
wendig, da zunachst die zu beschichtende Flache mit 
einem Haftvermittier versehen werden muB, bevor das 
Targetmatenal aufgebracht werden kann. und da wei- 
terhin die aufgespritzte Targetschicht eine thermische 
Nachbehandlung erforderlich macht, urn eine qualitativ 
akzeptable Targetschicht zu erhalten. Beide Verfahren 
werden unter Atmospharendruck durchgefuhrt, der 
wiederum die Oxidation der Spritzschichten fordert der 
Remheit der Spritzschichten entgegenwirkt und somit 
die Hersteliung von befriedigenden Spritzschichten 
nicht ermogiicht 

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufga- 
be zugrunde, das Verfahren in der Weise zu verbessern 
daB einerseits die Verfahren sschritte - wie Aufbringen 
des Haftvermittlers und die thermische Nachbehand- 
lung, die bis zu 48 Stunden dauert, - entfallen, was eine 
immense Zeitersparnis fur das Verfahren bedeutet, und 
andererseits die Werkstoffeigenschaften des aufzutra- 
genden Target spurbar zu erhohen, was heiBt, daB der 
Sauerstoffgehalt und die Reinheit des Targets bedeu- 
tend verbessert werden und das Verfahren auch zum 
Auftragen von Metailen und Legierungen, wie z. B. Sel- 
tene Erden, einsetzbar wird 

Erfindungsgemafl wird diese Aufgabe dadurch geidst 
dafl das Niederdruckplasmaspritzen eingesetzt wird 
und dafl in einem ersten Verfahrensschritt Hochvaku- 



um- Bedingungen erzeugt werden und daB ausschlieB- 
lich sauerstoffbzw. gasarmes Metailpulver oder Puiver 
metallischer Legierungen, wie z. B. Seltene Erden, als 
Ausgangswerkstoff verwendet wird. 
5 Mit dem hier beschriebenen Verfahren ist es moglich 
ohne erne Haftvermittierschicht und ohne thermische 
Nachbehandlung Target werkstoffe zu verarbeiten, die 
entweder als Festkorper hergesteJlt oder auch auf einen 
Kathodenkdrper — vorzugsweise aus Cu - direkt auf- 
io gespritzt werden. 

Mit Vorteil weisen diese mit dem N DPS- Verfahren 
hergestellten Targets hohe Reinheitsgrade auf, die bis- 
lang nicht fur erreichbar gehalten wurden. 

Weitere Einzelheiten und Merkmaie sind in den Un- 
15 teranspriichen naher beschrieben und gekennzeichnet 
Die Erfindung laflt die verschiedensten Ausfuhrungs- 
mogiichkeiten zu; eine davon ist in den anhangenden 
Zeichnungen naher dargestellt, und zwar zeigen: 
Fig. 1 eine Anlage zum Niederdruckplasmaspritzen 
20 - bestehend im wesentiichen aus einer Vakuumkam- 
mer, einem Pulvervorratsbehalter und einem Vakuum- 
pumpstand mit den Leitungen - in schematischer Dar- 
stellung, 

Fig- 2 ein Target als Festkorper auf einer Tragplatte 
25 imSchnittund 

Fig. 3 ein Target auf einem Kathodenkdrper im 
Schnitt 

Wie Fig. 1 zeigt, ist an einer Vakuumkammer I eine 
Einschleusstation 2 angeordnet durch die ein zu be- 
30 schichtendes Bauteil 3 (wie z. B. eine Tragplatte oder ein 
Kathodenkorper) mittels eines nicht naher definierten 
Manipulators in die Kammer 1 einbringbar und mit Hil- 
fe einer oberhalb des Bauteils 3 in der Kammer t ange- 
brachten, beweglichen Plasmaspritzpistole 4 beschicht- 
35 bar ist. Die Pistole 4 ist uber eine Pulverforderleitung 5 
mit einem Pulvervorratsbehalter 6 verbunden, an dem 
wiederum eine Puivernachfullvorrichtung 7 angeschlos- 
sen ist. Uber die Vakuumsaugleitungen 8, 8' sind die 
Vakuumkammer 1 und der Pulvervorratsbehalter 6 mit 
40 einem Vakuumpumpstand 9 verbunden. 

Fig. 2 zeigt eine paralleiepipede Tragplatte 10, z. B. 
aus Graphit deren Oberseite eine umiaufende Nut 11 
mit vorzugsweise rechteckigem Veriauf, aufweist 
Das Target 12 ist auf den von der Nut 1 1 umgrenzten 
45 vorzugsweise rechteckigen Teii der Oberflache der 
Tragplatte 10 aufgespritzt und nach dem Erstarren von 
dieser als Festkorper abnehmbar. 

Ein Target 13 ist mittels der in Fig. 1 gezeigten Plas- 
maspritzpistole 4 direkt auf einen Kathodenkorper 14 
50 vorzugsweise aus Cu, fest aufgebracht (Fig. 3). 

Das folgende konkrete Ausfuhrungsbeispiel belegt 
nochmals die mit dem hier beschriebenen Verfahren 
erreichten Vorteile: Der Sauerstoffgehalt eines aus ei- 
ner Seltenerd-MetalNPulverlegierung GdCoFe herge- 
55 stellten Targets betrug im Festkorper nach dem Sprit- 
zen 373 ppm, bei einem Ausgangswert von 2000 ppm im 
Puiver vor dem Spritzvorgang. 

Einige aniagenspezifische ProzeBparameter wurden 
wie folgt eingestellt: 
60 1- Fur das Gassystem des Plasmas wurden als Primar- 
gas Ar mit 80-90 sl/min und als Sekundargas He mit 
26 sl/min eingespeisu 

2. Der Abstand von der Duse der Plasmaspritzpistole 
bis zur Oberflache des zu beschichtenden Werkstuckes 

65 betrug 30 cm. 

3. Die UI-Kennlinie fiir den Lichtbogen wurde mit U 
- 45 V und I = 80 A eingestellt 

4. Der Startdruck in der VakuumprozeBkammer be- 
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trug zwischen 1CT 4 und 10* 5 mbar. 

5. Der Arbeitsdruck in der VakuumprozeGkammer 
wahrend des Spritzens betrug 55 mbar. 

Die Kosten fur die Herstellung des Targets nach dem 
hier beschriebenen Beispiel betragen ca. 50% der Ko- 
sten. die nach bislang angewandter schmelzmetallurgt- 
scher Verfahren entstehen, und dies noch bei entschei- 
dend verbesserten Werkstoffeigenschaften. 

Auflistungder Einzelteile 
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t Vakuumkammer 

2 Einschleusstation 

3 zu beschichtendes Bauteil (Tragplatte, Kathoden 

korper) 

4 Plasmaspritzpistole 

5 Pulverforderleitung 

6 Pulvervorratsbehalter 

7 Puivemachfullvorrichtung 

8,8' Vakuumsaugteitung 20 
9 Vakuumpumpstand 

10 Tragplatte, Form 

11 Nut 

12 Target 

13 Target 25 

14 Kathodenkorper 



Patentanspriiche 



1. Niederdruckplasmaspritzverfahren zum Zwecke 
der Herstellung und der Reparatur von fur die Ka- 
thodenzerstaubung geeignete Sputtertargets mit 
hoher Werkstoffdichte und -reinheit sowie niedri- 
gem Sauerstoff-/Gasgehalt unter Verwendung ei- 
ner Vakuumkammer (1), einer in dieser angeordne- 
ten Plasmaspritzpistole (4) und einer Tragplatte 
(10) oder eines Kathoden korpers (14), dadurch ge- 
kennzeichnet, daQ in einem ersten Verfahrens- 
schritt in der Vakuumkammer (1) ein Hochvakuum 
erzeugt wird und in einem zweiten Verfahrens- 
schritt der Targetwerkstoff in Gestalt von gasar- 
mem Metallpulver mit Hiife der Plasmaspritzpisto- 
le (4) auf die Tragplatte (10) oder auf den Katho- 
denkorper (14) gespritzt wird, wobei wahrend des 
Spritzvorgangs ein kontroilierter Druckanstieg bis 
auf ein Grobvakuum sowie eine weitere Reduktion 
des Sauerstoffgehaltes im Targetwerkstoff erfolgt. 

2. Niederdruckplasmaspritzverfahren nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daQ der Target- 
werkstoff mittels des Niederdruckpiasmaspritzens 
als Festkorper auf eine vorzugsweise aus Graphit 
hergestellte Tragplatte (10) oder in eine nicht naher 
dargestellte Form gespritzt ist 

3. Niederdmckplasmaspritzverfahren nach An- 
spruch 1. dadurch gekennzeichnet, daQ der Target- 
werkstoff mittels des Niederdruckpiasmaspritzens 
direkt auf einen Kathodenkorper (14), beispielswei- 
se aus Cu, aufgespritzt wird, wobei das auf gespritz- 
te Metallpulver in Art und Zusammensetzung vom 
Werkstoff der Kathodenkorpers (14) abweicht. 

4. Niederdruckpiasmaspritzverfahren nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 

- dadurch gekennzeichnet, daQ das beim Nieder- 
druckplasmaspritzen zu verwendende Pulver kuge- 
lige Komform und keine Agglomerate der Pulver- 
korner, wie z. B. Faden, Ringe, aufweist 

5. Niederdruckplasmaspritzverfahren nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
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dadurch gekennzeichnet. daQ die KorngroQe des 
Pulvers in einem definierten Bereich, vorzugsweise 
zwischen 5 und 50 u.m. liegt. 

6. Niederdruckplasmaspritzverfahren nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daQ der Haupt- 
anteil der KorngrdBen zwischen 25 und 35 urn liegt 

7. Niederdruckplasmaspritzverfahren nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daQ der Sauerstoff- und 
Stickstoffgehalt des Pulvers vor dem Spntzen m 
einem definierten Bereich, vorzugsweise je kleiner 

250 ppm, liegt. . f u u An 

8. Niederdruckplasmaspntzverfahren nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daQ das Pulver 
bis unmittelbar vor dem Einfullen in die Pulver- 
nachfullvorrichtung (7) in Vakuum oder Edeigas- 
verpackungen geiagert wird. 

9. Niederdruckplasmaspritzverfahren nach den An- 
spruchen 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, daQ das 
Pulver unter Vakuumbedingungen oder Edelgasat- 
mosphare aus der Verpackung in die Anlage umge- 
fullt wird. 

to. Niederdruckplasmaspritzverfahren nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daQ der ProzeQ mit ka- 
thodtscher Schaltung durchgefuhrt wird. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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